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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Kolben fur eine hydrostatische Maschine 

(57) Die Erfindung betrifft einen Kolben (10) fur eine hydro- 
statische Maschine (1) und ein entsprechendes Herstel- 
lungsverfahren. 

Bei einem gattungsgemafcen Herstellungsverfahren wird 
der Kolben (10) zu einem Schaftteil (42) und einem uber 
ein Halsteil (44) mit dem Schaftteil (42) verbundenes Ku- 
gelgelenkteil (46) aus einem Rohling (40) ausgeformt. 
Entsprechend der erfindungsgemafcen Weiterbildung 
wird in den Rohling (40) des AuRenrohres (40') vor des- 
sen Verformung ein weiterer Rohling (41) fur ein Innen- 
rohr (41 •) eingefuhrt. Nach der Verformung der beiden 
Rohlinge (40, 41) entsteht ein Hohlkolben (10) mit einem 
oder mehreren Hohlraumen (51, 52) zwischen dem Innen- 
rohr (4T) und dem Aufcenrohr (40'). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Kolben fur eine hydrosta- 
tische Maschine, insbesondere eine Axialkolbenmaschine, 
und ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Kolbens. 

Die bei Axialkolbenmaschinen ublicherweise eingesetz- 
ten Massivkolben setzen cinem Betrieb mil hoheren Dreh- 
zahlen Grenzen. Bei erhohten Drehzahlen ergeben sich Fe- 
stigkeitsprobleme fiir die Zylinder aufgrund der groBen 
Fliehkrafte und fur die Kolben-Riickhalteeinrichtung auf- 
grund der groBen Massenkrafle sowie therniische Probleme 
an den Beriihrungsflachen zwischen Kolben und Zylindem 
aufgrund der aus den Fliehkraften resultierenden Reibungs- 
krafte. Um Axialkolbenmaschinen mit erhohter Drehzahl zu 
betreiben, werden daher Hohlkolben eingesetzt. 

Hohlkolben sind in verse hiedener Bauweise bereils be- 
kannt und werden in der Regel mittels eines spanenden Fer- 
tigungsverfahrens hergestellt. Bauformen mit einem zum 
Arbeitszylinder hin offenen Hohlraum haben den Nachteil, 
daB der Hohlraum bei jedem Kolbenhub mil Druckfluid ge- 
fullt wird. Dies hat zur Folge, daB dieser Volumenbereich 
bei jedem Kolbenhub komprimiert und wieder entspannt 
wird, was zu einer Verschlechterung des Wirkungsgrades 
fiihrt. Deshalb ist es vorteilhaft, den Hohlraum der Hohlkol- 
ben abzuschlieBen. Dabei war es bislang iiblich, die Hohl- 
kolben mit einem Deckel zu verschlieBen, der mit dem 
Hauptkorper des Kolbens durch DrehreibschweiBen, Elek- 
tronenstrahlschweiBen oder LaserschweiBen verbunden ist. 
Derartige Hohlkolben sind z. B. aus der DE-OS 23 64 725 
bekannt. Mittels Elektronenstrahl- oder IsaserschweiBen 
hergestelite Hohlkolben gehen z. B. aus der 
DE 36 02 651 Al und der US 33 19 575 hervor. 

Diesen bekannten Hohlkolben ist gemeinsam, daB der 
Hauptkorper und der Deckel in einem aufwendigen, zerspa- 
nenden Verfahren vorgefertigt werden mussen, bevor der 
Deckel mit dem Hauptkorper verschweiBt wird. Nachfol- 
gend ist die AuBenkontur des Kolbens in einem weiteren 
spanenden Bearbeitungsschritt zu uberarbeiten und die Zen- 
tralbohrung fur die Zufuhrung des Druckfluids an die 
Drucktaschen der mit den Kugelkopfen verbundenen Gleit- 
schuhe anzubringen. Insgesamt ergibt sich daher fur die be- 
kannten Hohlkolben ein relativ aufwendiges und kostenin- 
tensives Fertigungs verfahren. Zudem ist ein relativ groBer 
Materialeinsatz notwendig. 

Die Erfindung geht daher von einem aus einem rohrfor- 
migen Rohling hergestellten Kolben entsprechend dem 
Oberbcgriff des Anspruchs 1 aus, das aus der 
DE 34 06 782 C2 bekannt isL Das Verfahren zur Herstel- 
lung dieser Kolben ist relativ kostengiinstig, da spanende 
Bearbeitungsschritte nicht notwendig sind, sondern der Kol- 
ben durch Rollen oder Walzen aus einem rohrformigen Roh- 
ling in besonders einfacher Weise gewonnen wird. Mit die- 
sem bekannten Verfahren war es jedoch bislang nicht mog- 
lich, Hohlkolben mit einem zum Arbeitszylinder der hydro- 
statischen Maschine hin abgeschlossenen Hohlraum herzu- 
slellen. 

Erganzend sei darauf hingewiesen, daB es aus der 
DE 37 32 648 C2 bekannt ist, in einen mittels eines zerspa- 
nenden Fertigungsverfahrens hergestellten zum Arbeitszy- 
linder der Axialkolbenmaschine hin offenen Hohlkolben 
eine rohrformige Hulsc einzusclzen und den Hohlraum zwi- 
schen der Hulse und dem Hohlkolben mittels eines Leicht- 
materials auszugieBen. Das Innenrohr erstreckt sich dabei 
jedoch nicht bis in den Bereich des Kugelkopfes und der 
Kugelkopf wird nicht durch ein verfonntes AuBenrohr, son- 
dern durch einen in einem aufwendigen Zerspanungsverfah- 
ren hergestellten Massivkorper gebildet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Hohl- 



kolben fur eine hydrostatische Maschine rnit zumindest ei- 
nem abgeschlossenen Hohlraum zu schaffen, der besonders 
einfach beschaffen ist, und ein Verfahren zur Herstellung ei- 
nes solchen Hohlkolbens anzugeben, das mit kostensparen- 
5 den Fertigungs schritten und einem geringen Materialbedarf 
auskommt. 

Die Aufgabe wird hinsichtlich des erfindungsgemaBen 
Kolbens durch die kennzeichnenden Merkmale des An- 
spruchs 1 in Verbindung mit den gattungsbildenden Merk- 

10 malen und beziiglich des Herstellungsverfahrens durch die 
Merkmale des Anspruchs 7 gelost. 

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, daB das be- 
kannte Verformungsverfahren zur Ausbildung eines Kol- 
bens aus einem rohrformigen Rohling zur Herstellung eines 

t5 Hohlkolbens weitergebildet werden kann, in dem ein zwei- 
ler rohrformiger Rohling Verwendung findet, der als Innen- 
rohr in den als AuBenrohr fungierenden ersten Rohling vor 
der Verformung eingeschoben wird. Das AuBenrohr wird 
dann so weit verformt, bis dieses zumindest in den Endbe- 

20 reichen an dem Innenrohr anliegt. Durch weitere Verfor- 
mung wird in dem Innenrohr eine Mulde oder eine Schulter 
ausgebildet, die die axiale Fixierung des Innenrohres an dem 
AuBenrohr bewirkt. Dabei entsteht ein Kolben mit einem 
zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr ausgebildeten, 

25 nach auBen abgeschlossenen Hohlraum. Der Kolben ist in 
einem Rundknetformverfahren ohne jeglichen zerspanen- 
den Fertigungsschritt herstellbar. Dieses Herstellungsver- 
fahren ist insbesondere bei der Serienfertigung von groBen 
Stiickzahlen besonders kostensparend. Ferner ergibt sich im 

30 Gegensatz zu einem spanenden Fertigungsverfahren eine 
besonders gute Materialausnutzung, was insbesondere bei 
der Verwendung relativ teurer Iegierungen von besonderer 
Wichtigkeit ist. Das Einbringen einer Zentralbohrung fur die 
Zuleitung des Druckfluids an die Gleitschuhe entfallt auf- 

35 grund der Verwendung des rohrformigen Innen-Rohlings. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, daB fiir das Innenrohr ein 
relativ kostengiinstiges Material verwendet werden kann, da 
es geringeren Belastungen unterworfen ist als das AuBen- 
rohr. Dadurch konnen weitere Fertigungskosten eingespart 

40 werden. 

Die Anspriiche 2 bis 6 beinhalten vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des erfindungsgemaBen Kolbens. 

Besonders vorteilhaft kann auch im Bereich des Kugelge- 
lenkteils zwischen dem Innenrohr und dem AuBenrohr ein 

45 weiterer Hohlraum entsprechend Anspruch 2 ausgebildet 
sein. Dadurch wird das Gewicht das erfindungsgemaBen 
Kolbens wciter reduzierl. Entsprechend Anspruch 3 kann 
das AuBenrohr im Bereich des das Kugelgelenkteil mit dem 
Schaftteil verbindenden Halsteil an dem Innenrohr biindig 

50 anliegen. Bei der Verformung des AuBenrohrs definiert da- 
bei das Innenrohr den Verformungsdurchmesser des Hals- 
teils. 

Entsprechend Anspruch 4 kann das Innenrohr an dem ku- 
gelkopfseitigen Ende und/oder an dem schaftseitigen Ende, 
55 aber auch im Bereich des Halsteils eine Mulde und/oder eine 
Schulter aufweisen, die bei der Verformung des AuBenrohrs 
und des Innenrohrs ausgebildet wird, so daB das AuBenrohr 
in diesem Bereich an dem Innenrohr eng anliegt. Auf diese 
Weise wird eine axiale Fixierung des Innenrohrs in dem Au- 
60 Benrohr erziett 

Im Bereich der Mulde und/oder der Schulter kann ent- 
sprechend Anspruch 5 der Offnungsquerschnitt des Innen- 
rohrs so weit verengt sein, daB eine Stromungsdrossel ent- 
steht. Der Offnungsquerschnitt der Stromungsdrossel ist 
65 durch die Verformung des Innenrohrs einslellbar. 

Die Anspriiche 8 bis 12 beinhalten vorteilhafte Weiterbil- 
dungen des erfindungsgemaBen Herstellungsverfahrens. 

Entsprechend Anspruch 9 kann das AuBenrohr so ver- 
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formt werden, daB es auch im Bereich des Halsteils an dem 
Innenrohr anliegl. Dadurch wird die FesLigkeit und Biege- 
steifheit des erfmdungsgemaBen Kolbens weiter verbessert 
Entsprechend Anspruch 10 kann bei der Verformung des In- 
nenrohrs dieses vorteilhaft so weit verformt werden, daB im 5 
Bereich der der axialen Fixierung dienenden Mulde und/ 
oder Schulter eine Stromungsdrossel mit vorgebbarem Off- 
nungsquerschnitt ausgebildet wird. Der Offnungsquer- 
schnitt der Stromungsdrossel kann entsprechend Anspruch 
11 dadurch festgelegt werden, daB vor der Verformung des 10 
Innenrohrs in dieses ein Fixierungskorper eingefiihrt wird, 
der nach der Verformung des Innenrohrs wieder entfernt 
wird. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzug- 
ten Ausfuhrungsbeispiels naher erlautert. Es zeigen: 15 

Fig. 1 A einen axialen Langsschnitt durch den Rohling des 
AuBenrohrs zur Herstellung des erfindungsgemaBen Kol- 
bens, 

Fig. IB einen axiaien ULngsschnitt durch den Rohling 
des Innenrohrs zur Herstellung des erfindungsgemaBen Kol- 20 
bens, 

Fig. 1C einen axialen Langsschnitt durch den erfrndungs- 
gemaBen Kolben nach der Verformung des AuBen- und In- 
nenrohrs, 

Fig. ID einen axialen Langsschnitt durch den erfindungs- 25 
gemaBen Kolben in seinem Fertigzustand, und 

Fig. 2 einen axialen Langsschnitt durch eine Axialkol- 
benmaschine, bei welcher der erfindungsgemaBe Kolben 
einsetzbar ist. 

Urn das Verstandnis der Erfindung zu erieichtern, wird 30 
zunachst anhand von Fig. 2 eine Axialkolbenmaschine bei- 
spielhaft beschrieben, bei welcher die erfindungsgemaBen 
Hohlkolben zum Einsatz kommen. Die Erfindung ist jedoch 
nicht auf Axialkolbenmaschinen begrcnzt. Vielmehr konnen 
die erfindungsgemaBen Hohlkolben bei unterschiedlichen 35 
Kolbenmaschinen eingesetzt werden. Die in Fig. 2 darge- 
stellte Axialkolbenmaschine 1 ist nicht mit erfindungsgema- 
Ben, sondern konventionellen Hohlkolben ausgeriistet. 

Die in Fig. 2 dargestellte Axialkolbenmaschine 1 ist in 
Schragscheibenbauweise mit verstellbarem Verdrangungs- 40 
volumen ausgefuhrt und umfaBt in bekannter Weise als we- 
sentliche Bauteile ein hohlzylindrisches Gehause 2, einen 
am Gehause 1 befestigten AnschluBblock 3, eine Schrag- 
scheibe 4, einen Steuerkorper 5, eine Triebwelle 6 und eine 
Zylindertrommel 7, in welcher die Zylinderbohrungen 8, 9 45 
radial gleichmafiig verteilt angeordnet sind. In den Zylinder- 
bohrungen 8, 9 sind die Hohlkolben 10, 11 verschiebbar an- 
geordnet, wobei sich die im Ausfuhrungsbeispiel als Kugel- 
kopfe 12, 13 ausgebildeten Kugelgelenkteile der Hohlkol- 
ben 10, 11 liber Gleitschuhe 14, 15 an der Schragscheibe 4 50 
abstutzen. 

Eine in einer Ausbuchtung 16 des Gchauses 2 unterge- 
brachte Stelleinrichtung 17 greift uber einen sich in Rich- 
tung auf den AnschluBblock 3 erstreckenden Arm 18 an der 
Schragscheibe 4 an und dient zum Verschwenken derselben 55 
um eine zur Schwenkrichtung senkrechte Schwenkachse. 

Der Steuerkorper 5 ist an der dem Gehause-Innenraum 
zugewandten Innenflache des AnschluBblocks 3 befestigt 
und mit zwei durchgehenden Offnungen in Form von nie- 
renformigen Steuerschlitzen 19, 20 versehen, die iiber einen 60 
Druckkanal 21 bzw. Saugkanal 22 im AnschluBblock 3 an 
eine nicht gezeigte Druck- bzw. Saugleitung angeschlossen 
sind. Die dem Gehause-Innenraum zugewandte und spha- 
risch ausgebildete Steuerflache des Steuerkorpers 5 dient als 
Lagerflache fur die Zylindertroirunel 7. 65 

Die Triebwelle 6 ragt durch eine Durchgangsbohrung in 
der Gehause-Stimwand 23 in das Gehause 2 hinein und ist 
mittels eines Lagers 24 in dieser Durchgangsbohrung sowie 
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mittels eines weiteren Lagers 25 im AnschluBblock 3 dreh- 
bar gelagert. Die Zylindertrommel 7 ist mittels einer Keil- 
nut-Verbindung 26 drehfest mit der Triebwelle 6 verbunden. 

Die Zylinderbohrungen sind mit Mundungskanalen 27, 
28 versehen, die auf dem gleichen Teilkreis wie die Steuer- 
schlitze 19, 20 des Steuerkorpers 5 ausmiinden. In die Zylin- 
derbohrungen 8, 9 ist je eine Laufbuchse 29, 30 eingesetzt. 
Jeder Gleitschuh 14, 15 ist an seiner der Gteitscheibe 31 der 
Schragscheibe 4 zugewandten Gleitflache mit je einer nicht 
gezeigten Drucktasche versehen, die iiber je eine Durch- 
gangsbohrung 32, 33 im Gleitschuh 14, 15 an einem abge- 
stuften, axialen Durchgangskanal 34, 35 im zugehorigen 
Kolben 10, 11 angeschlossen und auf diese Weise mit dem 
vom Kolben 10, 11 in der Zylinderbohrung 8, 9 abgegrenz- 
ten Arbeitsraum des Zylinders verbunden ist. 

Hinsichtlich der detaillierten Beschreibung einer Axial- 
kolbenmaschine dieser Bauart wird auf die 
DE 44 23 023 Al verwiesen. 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Weiterbildung an 
den Hohlkolben 10, 11. 

Die Fig. 1 A und IB zeigen die beiden rohrfbrmigen Roh- 
linge 40 und 41 fur den in Fig. 1C in einem Zwischenzu- 
stand und in Fig. ID in seinem Fertigzustand dargestellten 
erfindungsgemaBen Hohlkolben 10' bzw. 10. Die Fig. 1A 
und IB zeigen jeweils einen axialen Schnitt durch die Roh- 
iinge 40 und 41, wahrend die Fig. 1C und ID einen axialen 
Schnitt durch den gesamten erfindungsgemaBen Hohlkolben 
10 zeigen. Der in Fig. 1A dargestellte hohlzylinderformige 
Rohling 40 mit gleichformiger Wandstarke bildet das Au- 
Benrohr 40' des erfindungsgemaBen Hohlkolbens 10, wah- 
rend der hohlzylinderformige Rohling 41 mit ebenfalls 
gleichformiger Wandstarke das Innenrohr 41' des erfin- 
dungsgemaBen Hohlkolbens 10 bildet. 

Zur Herstellung des in Fig. 1C dargestellten Zwischen- 
teils wird der Rohling 41 des Innenrohrs 41' in den Rohling 
40 des AuBenrohrs 40* eingefiihrt und sodann der Rohling 

40 des AuBenrohrs 40' so verformt, daB in der in Fig. 1C 
dargestellten Weise das Schaf tteil 42 das Kugelgelenkteil 43 
und das das Kugelgelenkteil 43 mit dem Schaftteil 42 ver- 
bindende Halsteil 44 ausgebildet werden. Dies geschieht 
vorzugsweise durch Rollen oder -Rundkneten des Rohlings 

41 in einer die AuBenkontur des Hohlkolbens in dem in Fig. 
1C dargestellten Zwischenzustand vorgebenden Matrize. 
Vorzugsweise werden die Rohlinge 40 und 41 im kalten Zu- 
stand verformt. Das Schaftteil 42 weist nach der Verfor- 
mung des das AuBenrohr 40' bildenden Rohlings 40 eine Zy- 
linderflache 45 auf, die die Laufflache des erfindungsgema- 
Ben Kolbens 10 vergibt. Ferner wird die spharische Flache 
46 fur das Kugelgelenkteil 43 ausgeformt. Das Kugelge- 
lenkteil 43 ist vorzugsweise ein Kugelkopf entsprechend 
dem in den Fig. 1C und ID dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel, das mit einer in den Gleitschuhen 14, 15 ausgebildeten 
spharischen Ausnehmung zusammenwirkt. Es ist jedoch 
auch umgekehrt denkbar, daB das Kugelgelenkteil 43 der 
Hohlkolben 10 als spharische Ausnehmung ausgebildet ist 
und mit einem enlsprechenden Kugelkopf des zugeordneten 
Gleitschuhs 14 bzw. 15 zusammenwirkt. 

Bei der Verformung des das AuBenrohr 40' bildenden 
Rohlings 40 wird dieser zunachst so weit verformt, daB das 
AuBenrohr 40' an dem Innenrohr 41' an dem kugelgelenk- 
teilseitigcn Ende 47 und an dem schaf tseiti gen Ende 48 zur 
Anlage gebracht wird. Vorzugsweise wird das AuBenrohr 
40' im Bereich des Halsteils 44 des weiteren so weit ver- 
formt, daB das AuBenrohr 40' dort an dem Innenrohr 41* 
biindig anliegt. Der Durchmesser des Halsteils 44 ist dann 
durch den AuBendurchmesser des Innenrohrs 41' und die 
Wandstarke des AuBenrohrs 40* vorgegeben. Nachfolgend 
wird das AuBenrohr 40' in dem kugelgelenkseitigen Endbe- 
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reich 47 und dem schaftteilseitigen Endbereich 48 noch wei- 
Ler mil einer radial nach inncn gcrichlcten Verfoniiungskraft 
verformu so daB das Tnnenrohr 41' nach innen eingedriickt 
wird. Dabei entsteht im dargestellten Ausfuhrungsbeispiel 
an dem kugelgelenkteilseitigen Ende 47 eine Mulde 49 des 5 
Innenrohrs 41' und an dem schaftteilseitigen Ende 48 eine 
Schulter 50 des Innenrohrs 41*. Das AuBenrohr 40' und das 
Tnnenrohr 41' werden in diesem Bereich plastisch so ver- 
formt, daB das AuBenrohr 40* an dem Innenrohr 41' im Be- 
reich der Mulde 49 und der Schulter 50 enganliegt. Auf io 
diese Weise wird eine Fixierung des Innenrohrs 41' an dem 
AuBenrohr 40' erzielt. Zusatzlich ist es auch denkbar, das In- 
nenrohr 41* im Bereich des Halsteils 44 muldenartig zu ver- 
formen, so daB im Bereich des Halsteils eine zusatzliche 
axiale Fixierung zwischen dem Innenrohr 41' und dem Au- 15 
Benrohr 40' geschaffen wird. 

Der AuBendurchmesser des Innenrohrs 41* und der Innen- 
durchmesser des AuBenrohrs 40' sind dabei so aufeinander 
abgestimmt, daB zumindest im Bereich des Schaftteils 45 
ein ringformiger Hohlraum 51 geschaffen wird. Vorzugs- 20 
weise und im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 1C und ID 
ebenfalls dargestelit wird auch im Bereich des Kugelgelenk- 
teils 43 ein weiterer ringformiger Hohlraum 52 zwischen 
dem Innenrohr 41' und dem AuBenrohr 40' geschaffen. Die 
beiden Hohlraume 51 und 52 sind nach auBen durch Zusam- 25 
menkneten des AuBenrohres 40* mit dem Innenrohr 41' an 
dem kugelgelenkteilseitigen Endbereich 42 und dem schaft- 
teilseitigen Endbereich 48 hermetisch abgeschlossen und 
vorzugs weise flussigkeitsdicht abgedichtei, so daB das Ein- 
dringen von Druckfluid in diese Rohre 41 und 42 verhindert 30 
wird. Bei Bedarf konnen das Innenrohr 41' und das AuBen- 
rohr 40' zusatzlich miteinander verschweiBt werden. 

Die Hohlraume 51 und 52 bewirken eine erhebliche Ge- 
wichtsreduzierung des erfindungsgemaBen Hohlkolbens 10 
gegeniiber konventioneller Kolben in Massivbauweise, so 35 
daB die von den Kolben 10 ausgeubten Fiiehkrafte und Mas- 
senkrafte erheblich reduziert sind. Eine weitere Gewichtsre- 
duzierung laBt sich dadurch erreichen, daB das Innenrohr 41' 
aus einem Material mit geringem spezifischen Gewicht, 
z. B. Aluminium, gefertigt ist. Dies ist moglich, da das In- 40 
nenrohr 41' im Vergleich zu dem AuBenrohr 40* einer erheb- 
lich geringeren mechanischen Belastung ausgesetzt ist. An- 
dererseits ist es auch moglich, fur das Innenrohr 41' ein ko- 
stengunstiges Material geringerer Giite zu verwenden, so 
daB die Herstellungskosten fur die erfindungsgemaBen 45 
Hohlkolben 10 weiter gesenkt werden. 

In vortcilhafter Weise wirken die an dem Innenrohr 41' 
ausgebildete Mulde 49 und die Schulter 50 zugleich als 
Stromungsdrossel, so daB das den Drucktaschen der Gleit- 
schuhe 14, 15 uber den Innenraum 55 des Innenrohres 41' 50 
zufiieBende Druckfluid gedrosselt wird. Der crwunschle 
Offnungsquerschnitt der Stromungsdrosseln 53 und 54 ist 
uber die Verformung des Innenrohrs 41' im Bereich der 
Mulde 49 und der Schulter 50 einstellbar. Die Variation des 
Offnungsquerschnitts der Stromungsdrosseln 53 und 54 55 
kann entweder durch Verwendung unlerschiedlicher Matri- 
zen oder unterschiedlicher radialer AnpreBkrafte erfolgen. 
In vorteilhafter Weise kann ein nicht dargestellter, z. B. 
hohlzylinderfbrmiger oder zyiinderformiger Fixierungskor- 
per in das Innenrohr 41' im Bereich der Mulde 49 und/oder 60 
der Schulter 50 eingcfuhrt werden, der den verbleibendcn 
Offnungsquerschnitt bei der Verformung des Innenrohrs 41' 
definiert. Nach der Verformung des Innenrohrs 41' kann der 
Fixierungskorper entfemt werden. 

Des weiteren entsteht durch die Mulde 49 die ebenfalls 65 
erwunschte trompetenformige OrTnung 56 an der kugelge- 
lenkteilseitigen Ausmiindung des Innenraums 55 des Innen- 
rohres 41'. Diese trompetenformige OfTnung 46 wirkt mitei- 
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ner entsprechenden trompetenformigen Offnung in dem zu- 
geordneten Gleitschuh 14, 15 zusammen, so daB die Druck- 
fluid- Verbindung zwischen dem Hohlkolben 10 und den 
Gleitschuhen 14, 15 in jeder Winkelstellung der Hohlkolben 
10 sichergestellt ist. 

Fig. ID zeigt den erfindungsgemaBen Hohlkolben 10 in 
seinem Fertigzustand. Der erfindungsgemaBe Hohlkolben 
10 wurde enflang der strichpunktierten Konturlinie 57 in 
Fig. 1C vorzugs weise mit einem zerspanenden Bearbei- 
tungsschritt einer Uberarbeitung unterzogen, urn den erfin- 
dungsgemaBen Hohlkolben 10 in der erwunschten Endkon- 
tur zu erhalten. Je nach der gewunschten AuBenkontur des 
erfindungsgemaBen Hohlkolbens 10 kann dieser Endbear- 
beitungsschritt jedoch auch entfallen oder lediglich auf eine 
Bearbeitung der Laufflachen 45 z. B. durch Schleifen be- 
schrankt werden. 

Durch die erfindungsgemaBe Weiterbildung wird ein 
Hohlkolben 10 mit geringem Gewicht erzielt, der auBerst 
kostengiinstig herstellbar ist. 

Patentanspriiche 

1. Kolben (10) fur eine hydrostatische Maschine (1) 
mit einem AuBenrohr (40*), das zu einem Schaftteil 
(42) und einem uber ein Halsteil (44) mit dem Schaft- 
teil (42) verbundenes Kugelgelenkteil (43) ausgeformt 
ist, gekennzeichnet durch ein sich im Inneren des Au- 
Benrohres (40) uber dessen gesamte Lage erstrecken- 
des Innenrohr (41), das an dem AuBenrohr (40) an dem 
gemeinsamen kugelgelenkteilseitigen Ende (47) und 
an dem gemeinsamen schaftteilseitigen Ende (48) dich- 
tend fixiert ist, wobei der AuBendurchmesser des In- 
nenrohres (41') und der Innendurchmesser des AuBen- 
rohres (40') so bemessen sind, daB zumindest im Be- 
reich des Schaftteils (42) zwischen dem Innenrohr (41') 
und dem AuBenrohr (40*) ein Hohlraum (51) ausgebil- 
det ist. 

2. Kolben nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Bereich des Kugelgelenkteils (46) zwischen 
dem Innenrohr (41') und dem AuBenrohr (40') ein wei- 
terer Hohlraum (52) ausgebildet ist. 

3. Kolben nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das AuBenrohr (40') im Bereich des Hals- 
teils (44) an dem Innenrohr (41') anliegt. 4. Kolben 
nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB an dem kugelgelenkteilseitigen Ende (47) 
und/oder an dem schaftteilseitigen Ende (48) undloder 
im Bereich des Halsteils (44) an dem Tnnenrohr (41*) 
eine Mulde (49) und/oder eine Schulter (50) ausge- 
formt ist, in bzw. an welcher das AuBenrohr (40') zur 
axialen Fixierung des Innenrohres (41*) eng anliegt. 

5. Kolben nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB im Bereich der Mulde (49) und/oder der Schulter 
(50) der OfTnungsquerschnitt des Innenrohres (41*) so 
weit verengt ist, daB eine Stromungsdrossel (53, 54) 
gebildet ist, die die Strdmung cines Druckfluids durch 
das Innenrohr (41') drosselt. 

6. Kolben nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Festigkeit des AuBenrohres 
(40') groBer ist als die Festigkeit des Innenrohres (41'). 

7. Verfahren zur Herstellung eines Kolbens (10) nach 
einem der Anspriiche 1 bis 6, mit folgenden Verfah- 
rensschritten: 

- Einfuhren eines Rohlings (41) fur das Innen- 
rohr (41') in einen Rohling (40) fur das AuBenrohr 
(41'), und 

- Verformen des Rohlings (40) des AuBenrohres 
(40') zur Ausbildung des Schaftteils (42), des Ku- 
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gelgelenkteils (46) und des Halsteils (44), so daB 
das AuBenrohr (40') an dem Innenrohr (41') an 
dem gemeinsamen kugelgelenkteilseitigen Ende 
(47) und dem gemeinsamen schaftteilseitigen 
Ende (48) anliegt. " 5 

8. Verfahren nach Anspruch 7, gekennzeichnet durch 
weiteres Verformen des AuBenrohres (40') gemeinsam 
mit dem Innenrohr (41') bis an dem Innenrohr (41*) 
eine Mulde (49) und/oder eine Schulter (50) ausgebil- 
det ist, in welcher das Innenrohr (41*) an dem AuBen- 10 
rohr (40') fixiert ist. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB das AuBenrohr (40") so verformt wird, daB es 
auch im Bereich des Halsteils (44) an dem Innenrohr 
(41*) anliegt. 15 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Innenrohr (41') so weit 
verformt wird, bis im Bereich der Mulde (49) und/oder 
der Schulter (50) eine Stromungsdrossel (53, 54) mit 
vorgebbarem Offhungsquerschnitt ausgebildet ist. 20 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor der Verformung des Innenrohres (41') 
in dieses ein insbesondere hohlzylinderformiger oder 
zylinderformiger Fixierungskorper eingefuhrt wird, 
der den Offnungsquerschnitt der Stromungsdrossel 25 
(43, 44) festlegt und nach der Verformung des Innen- 
rohres (41') aus diesem entfernt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB die AuBenkontur (57) des 
Kolbens (10) mittels eines insbesondere zerspanenden 30 
Bearbeitungsverfahrens iiberarbeitet wird. 
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